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摘要 :【 目 的] 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura (Fabricius) 是 一 种 链 翅 目 夜 蛾 科 食 叶 害虫 ,在 不 同 的 寄主 、 
饲料 等 条 件 下 表现 出 不 同 的 生长 发 育 特点 。 本 实验 旨 在 探究 温度 对 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 状况 和 种 群 
参数 的 影响 。【 方 法 】 在 室内 人 工 气候 箱 20+1% ,27+ 上 1 和 30+1%( 相 对 湿度 和 光 周 期 分 别 为 
65% x 1096 和 14L: 10D) 条 件 下 饲养 斜纹 夜 蛾 ,观察 和 组 建 斜 纹 夜 蛾 在 3 种 温度 下 的 年 龄 -阶段 两 
性 生命 表 。【 结果 】 儿 纹 夜 蛾 各 个 阶段 的 发 育 历 期 随 温 度 升 高 变 短 ,成 虫 产 饰 前 期 (adult 
preoviposition period, APOP) 和 总 产 卵 前 期 (total preoviposition period, TPOP) 同样 表现 为 随 温度 升 
高 而 变 短 。 此 外 ,20 € 1C 处 理 的 平均 产 卵 量 最 高 (1 810. 36 3/9) ,27 x 19C 处 理 次 之 (1 623.51 
F/M) ,30 x 1C 处 理 最 低 (1 084. 60 48/92) 。 斜 纹 夜 蛾 在 不 同 温度 条 件 下 内 豪 增 长 率 (r)、 周 限 
AKRO) 和 净 增 殖 率 (及 ,) 有 显著 差异 , 20 +1%C 处 理 的 rr 和 入 显著 低 于 27 +1%C 处 理 和 30+1%C 
处 理 ;27 X lC 处 理 的 尺 显著 大 于 20+1%0 和 30+1%C 处 理 ;20+1% ,27+1% 和 30+1%C 下 平均 世代 
3S CT) 2-31 25 52.51, 30.63 和 26.87 d, 依 次 减少 且 相 互 间 差 异 显 著 (已 <0.05)。【 结 论 】 斜纹 夜 蛾 
在 27+1%C 和 30+1%C 温 度 条 件 下 均 表现 出 很 强 的 增殖 能 力 ,该 结果 可 为 田间 综合 防治 斜纹 夜 蛾 提供 
理论 依据 。 
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Age-stage two-sex life tables of Spodoptera litura ( Lepidoptera: 


Noctuidae) at different temperatures 

HAO Qiang, HUANG Qian, LIANG Wei-Bo, GONG Chang-Wei, WANG Xue-Gui" ( Biorational 
Pesticide Research Laboratory, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China) 

Abstract: [ Aim] Spodoptera litura ( Fabricius) is a lepidopteran cutworm defoliator and displays 
different growth and development characteristics under different conditions of hosts and foods. The 
objective of this study is to determine the effects of temperature on the population growth and reproduction 
of S. litura. [Methods] S. litura was bred and observed under the conditions of three different 
temperatures (20 + 1C, 27 € 1C and 30 x 1C), 6596 +10% RH and a 14L: 10D photoperiod in 
artificial climate chamber in the laboratory, and age-stage two-sex life tables of S. litura at the three 
temperatures were constructed. 【 Results] The developmental duration, adult preoviposition period 
(APOP) and total preoviposition period ( TPOP) of S. litura were shortened as the temperature rose in a 
time-dependent manner. In addition, the average number of eggs laid per female was the highest at 20 + 
1*C (1 810.36 eggs/female) , and lower at 27 + 1°C (1623.51 eggs/female) and the lowest at 30 x 1°C 
(1 084. 60 eggs/female). The intrinsic rate of increase (r), finite rate of increase (A) and net 
reproductive rate (R5) of S. litura were significantly different at different temperatures. The r value and 


X value at 20 € 1*C was significantly lower than those at 27 + 1°C and 30 € 1C , but the R, value at 27 € 1*C 
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was prominently higher than those at 20 +1°C and 30 +1°C. The mean generation time ( T) at 20 +1°C, 
27 +1°C and 30 +1°C was 52.51, 30.63 and 26.87 d, respectively, which decreased sequentially and 
were significantly different between each other (P «0. 05). [Conclusion] S. litura displays strong 


reproductive capacity at temperatures of 27 + 1°C and 30*C x 1*C. The result could provide the theoretical 


assistance to control S. litura with integrated pest management (IPM) strategy in fields. 


Key words: Spodoptera litura; age-stage two-sex life table; temperature; growth and development ; reproduction 


和 斜纹 夜 峨 Spodoptera litura ( Fabricius) 又 名 莲 纹 
TIR, Jer 8H. H KIRE, Je — Rb TETTE 2) EK 
业 害 虫 ,可 严重 危害 棉花、 大豆、 烟草 等 多 种 重要 的 
经 济 作 物 (Ahmad et al., 2013) ,对 亚洲 、 非 洲 、 南 美 
和 一 些 大 洋 洲 地 区 经 济 作物 造成 严重 损失 (Shad et 
al., 2012; Tuan et al., 2014) 。 在 中 国 , 斜纹 夜 蛾 主 
要 在 东南 地 区 发 生 较 为 严重 (Su et al., 2012) 。 众 
所 周知 ,昆虫 的 生长 发 育 过 程 主要 受到 生物 和 非 生 
物 因素 的 影响 ,而 在 非 生物 因 素 中 ,温度 对 昆虫 的 影 
响 最 为 显著 ,田间 斜纹 夜 蛾 的 种 群 动态 以 及 和 危害 程 
度 随 着 温度 、 作 物 以 及 农业 种 植 方式 改变 而 改变 。 
Chi 和 Liu( 1985) 等 创建 的 两 性 生命 表 理 论 , 已 在 昆 
虫 生 命 表 的 分 析 中 被 广泛 应 用 (Kavousi et al., 
2009; 王 登 杰 等 , 2014) ,使 用 两 性 生命 表 收 集 和 分 
析 在 不 同 温度 条 件 下 昆虫 的 生长 发 育 参 数 可 以 比较 
准确 地 评估 温度 对 种 群 增长 趋势 的 影响 程度 。 传 统 
的 昆虫 生命 表 在 成 虫 羽 化 之 后 只 记录 了 上 肉 虫 的 寿命 
以 及 产 卵 量 ,忽略 了 雄 虫 对 种 群生 长 的 重要 作用 , 限 
制 了 它 的 实际 应 用 (Huang and Chi, 2012)。 同 时 ， 
考虑 到 在 田间 进行 生命 表 数 据 收集 的 困难 性 ,为 了 
准确 模仿 田间 环境 ,大 部 分 生命 表 研 究 历来 在 实验 
室 的 可 控制 条 件 下 进行 。 国 内 外 已 有 很 多 关于 温度 
对 昆虫 生命 表 基 本 参数 影响 的 研究 报道 (Yu et al., 
2012; 李 定 旭 等 , 2015) ,但 有 关 和 斜纹 夜 蛾 在 不 同 温 
度 下 生长 发 育 状 况 和 种 群 参数 的 研究 报道 较 少 。 目 
前 绝 大 多 数 针对 斜纹 夜 蛾 的 研究 温度 条 件 均 在 
27 +1°C (Shankarganesh et al., 2012; Wang et al., 
2015) , 而 在 田间 ,平均 气温 大 约 在 20 ~30%C H}, R} 
纹 夜 蛾 会 大 量 繁殖 。 经 预 实验 验证 , 当 温 度 降 至 
20%C 以 下 ,斜纹 夜 蛾 的 发 育 会 变 得 非常 缓慢 ,而 室外 
平均 气温 超过 307C 的 时 间 很 短 。 所 以 ,为 了 全 面 解 
析 和 斜纹 夜 蛾 在 室外 较 低 和 较 高 温度 与 最 适 温度 下 生 
长 发 育 的 特点 ,本 实验 将 3 个 室内 人 工 气候 箱 的 温 
度 分 别 设置 为 20 € 1C, 27 +1% 4130 € 17C ,相对 
湿度 和 交 周 期 全 部 则 设 为 65%+10% 和 14L:10D。 

本 实验 收集 了 斜纹 夜 蛾 在 20 € 1C, 27 + 上 1% 和 
30+ 上 1% 条 件 下 各 个 阶段 的 生命 表 数 据 , 使 用 的 年 






















































































g 





龄 -阶段 两 性 生命 表 理 论 (Chi and Su, 2006; Huang 
and Chi, 2013) 以 及 软件 (TWOSEX-MSChart) ( Chi, 
2016) ,对 比 和 分 析 了 在 不 同 温度 下 和 斜纹 夜 蛾 各 个 
阶段 生长 发 育 状 况 和 种 群 参 数 ,预测 了 斜纹 夜 蛾 在 
田间 不 同 的 平均 气温 下 的 生长 发 育 特点 ,为 斜纹 夜 
蛾 田间 综合 防治 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


11 ut 

斜纹 夜 蛾 于 2011 年 购 自 河南 省 济源 白云 实业 
有 限 公司 (已 未 接触 杀 虫 剂 连续 饲养 8 年 ) ,并 于 本 
实验 室 使 用 人 工 饲 料 (饲料 主要 成 分 包括 玉米 粉 、 
大 豆 粉 . 酵 母 粉 和 麦 获 ,并 添加 少量 维生素 ) 连续 饲 
养 至 今 。 实 验 室 饲养 条 件 为 27 +1%C ,相对 湿度 为 
6596 x 596 , 光 周 期 为 14L: 10D。 和 斜纹 夜 蛾 初 孵 幼虫 
放 入 含有 人 工人 饲料 的 养 虫 盒 内 ,直至 化 里 ,然后 采用 
0.2% ~ 0. 396 KARREAN, BBC JR CAE 
Jer AE IA ut rtp HJ a] RE 10% 蜂蜜 水 补充 营养 ， 
Jr E POHCA BRAUCHE" BB s CAE De JE 
0.2% ~ 0. 3% Y ABB BOR BR EIC 8 
ur. 
1.2 “人 工 饲 料 人 饲养 下 斜纹 夜 蛾 各 虫 态 和 龄 期 的 
TE 

根据 在 实验 中 的 长 期 观察 和 统计 , 按 如 下 特征 
对 各 虫 态 和 龄 期 进行 辨别 : 

(1) 卵 :乳白 色 或 淡 绿 色 ,球状 ,一 般 排列 整齐 ， 
呈 块 状 ,表面 有 灰色 绒毛 覆盖 ; 

(2) 1 龄 幼虫 :通体 深 灰色 , 头 部 黑色 且 突出 ， 
体 长 约 2 mm; 

(3) 2 龄 幼虫 :通体 乳白 , 头 部 黑色 且 小 ,腹部 
第 1 节 两 黑 斑 小 且 不 明显 , 体 长 约 3 ~4 mm; 

(4) 3 龄 幼虫: 体 色 由 乳白 色 渐变 为 黄色 ,后 其 
变 黑 , 头 部 颜色 变 浅 ,腹部 第 1 节 两 块 黑 的 斑纹 大 且 
明显 , 体 长 约 5 -7 mm; 

(5) 4 龄 幼虫 : 体 色 由 黑 变 为 白 ,腹部 为 乳白 
色 , 腹 部 第 1 节 和 最 后 1 节 背 面 各 有 两 块 明显 的 黑 
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斑 , 体 长 约 8 ~14 mm; 

(6) 5 龄 幼虫 : 体 色 由 黑 变 为 白 ,腹部 3 RER 
明显 , 且 亚 背 线 附近 各 节 处 都 有 1L 个 月 牙 或 三 角 状 
的 黑 斑 , 体 长 约 为 15 ~20 mm; 

(7) 6 龄 幼虫 : 体 色 由 白 变 为 墨绿 或 深 灰 色 , 体 
长 大 约 20 -45 mm; 

(8) 预 晴 :身体 为 纺锤 形 , 腹 部 正面 为 乳白 色 ， 
背面 为 黑色 , 体 长 约 15 mm; 

(9) 肾 : 圆 锥 形 , 初 期 为 白色 ,渐变 为 金黄 ,后 期 
变 黑 ,长 度 约 15 mm; 

(10) 肉 性 成 虫 :全 体 灰 褐 色 ,触角 丝 状 ,前 翅 全 
部 为 灰 褐 色 ,表面 有 灰 褐 色 条 纹 , 尾 部 为 锥 形 ; 






































的 产 卵 数 ,由 于 雌性 成 虫 处 在 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 的 
第 10 个 阶段 ,所 以 表示 为 Aio; 种 群 年 龄 -特征 存活 


率 (7.) 指 从 卵 发 育 达 到 年 龄 x 的 存活 率 , 1 = Yrs 
种 群 年 龄 -特征 繁殖 力 (m, ) 指 整个 种 群 在 年 龄 * 的 














m 


25 Syf 
平均 产 卵 数量 ,计算 为 m,= 0 
T 
存活 率 (1.) 与 种 群 年 龄 -特征 繁殖 力 (m,) 的 乘积 ; 
种 群 年 龄 -特征 繁殖 值 (1, m, ) ;年 龄 -阶段 特征 寿命 
期 望 值 (es ) 是 年 龄 为 *, 阶 段 为 y 的 个 体能 够 继续 








; 种 群 年 龄 -特征 























(11) 雄性 成 虫 :前 翅 中 部 前 缘 至 后 缘 有 一 条 灰 
白色 宽带 状 斜纹 ,后 怒 大 部 分 灰白 色 , 尾 部 为 圆 
柱 形 。 

1.3 生命 表 研 究 

在 实验 开始 之 前 ,首先 将 在 27 € VC 条 件 下 饲 
养 的 斜纹 夜 蛾 放 入 20+ 上 1% ,27+ 上 1% 和 30+ 上 1%C 的 
人 工 气候 箱 中 繁殖 一 代 , 然 后 开始 收集 生命 表 数 据 。 
第 1 步 :在 肉 蛾 产 卵 高 峰 期 的 24 h 之 内 任意 收集 5 
个 卵 块 ,将 新 鲜 卵 块 用 0.2% ~0.3% 次 氯 酸 钠 消 毒 
后 了 晾 干 , 放 入 垫 有 湿润 滤纸 的 培养 四 中 ,随机 标记 
30 粒 卵 , 待 其 旷 化 ;第 2 步 :将 刚 孵 化 的 工龄 幼虫 放 
入 含有 人 工 饲 料 的 指 形 管 (直径 x 高 :2.0 em x8.0 
cm) 中 饲养 ,每 支 指 形 管 1 头 幼 虫 , 待 其 化 师 ; 第 3 
步 :将 肾 掏 出 并 用 0.2% ~0.3% 次 氧 酸 钠 消毒 , 放 
和信 另 一 支 热 有 湿润 滤纸 的 指 形 管 中 待 其 羽化 ;第 4 
步 :成 虫 羽 化 后 ,根据 雌雄 个 体 进 行 一 比 一 配对 , 放 
人 圆锥 形 塑 料 杯 (上 口 直 径 x 下 口 直径 x 高 :5.0 
cm x9.0 cm x17.0 em) 中 进行 观察 ,如 有 多 余 没有 
配对 的 成 虫 , 则 从 实验 初期 的 5 A BE E h AE EIS 4 
虫 羽化 的 成 虫 中 挑选 配对 ;第 5 步 :雌性 成 虫 生产 的 
卵 块 消毒 处 理 之 后 放 和 人 垫 有 湿润 滤纸 的 培养 下 中， 
待 其 多 化 。 每 天 准确 记录 斜纹 夜 峨 各 个 阶段 的 生长 
状况 . 产 卵 情况 ,直至 成 虫 死 亡 。 实 验 分 为 3 个 温度 
处 理 (20+ 上 1% ,27 + 上 1% 和 30+ 上 1% ), 相 对 湿度 均 
为 65%+10% , 光 周 期 均 为 14L:10D。 

1.4 数据 分 析 

按照 年 龄 -阶段 两 性 生命 表 理 论 ( Chi and Liu, 
1985; Chi, 1988) 的 统计 方法 记录 原始 数据 ,生命 表 
基本 参数 的 计算 在 程序 TWOSEX-MSChart 中 运行 ， 
其 中 ,年 龄 -阶段 特征 存活 率 (sv) (x 是 年 龄 ,7 指 发 
育 阶段 ) 指 个 体 从 卵 发 育 到 年 龄 x、 阶 段 7 的 概率 ;上 肉 
虫 年 龄 -特征 繁殖 力 ( 方 ) 指 雌性 成 虫 在 年 龄 x 阶段 7 





























































































































存活 的 天 数 ， ey = b» 2 其 中 n 是 各 个 处 理 的 
种 群 中 最 后 一 个 年 龄 ,mm 是 阶段 的 数量 ,* 5 是 一 个 
在 年 龄 x、 阶 段 y 的 个 体能 够 存活 到 年 龄 i 阶段 j 的 
概率 ;年 龄 -阶段 特征 生殖 能 力 (v ) 就 是 一 个 在 x 年 
E y 阶段 的 个 体 为 种 群 的 将 来 带 来 多 少 贡献 , rw = 


-r(x41) n . m 
z Ng Y 8 da 用 Euler-Lotka 公式 
I f 























8, 


2: e o*?Lm, z 1, f A SAGE E ALBOR IK 
率 (r) ; 周 限 增长 率 (A) 计算 为 e ; 净 增 殖 率 (Ro ) 指 
一 个 个 体 一 生 中 所 产 的 总 后 代数 ,计算 为 R = 
2 Lm; 平均 世代 时 间 (7) 指 当 一 个 种 群 达到 稳定 
增长 速率 (> F A) 时 ,增加 Ro 所 需要 的 时 间 , 即 
e" ZR, 或 者 A = R ,平均 世代 时 间 计 算 为 了 = In 
Rr. S» fas l, m, , l,m,, ey 和 Uy 使 用 
Sigmaplot12. 3 作 图 ,生命 表 参 数 的 平均 值 和 标准 误 
用 bootstrap 技术 ( Efron and Tibshirani, 1993) X fih 
计 , 用 Paired bootstrap test ( TWOSEX-MScChart ) 程序 
来 估计 不 同 温度 下 斜纹 夜 蛾 的 种 群 参 数 、 发 育 历 期 
和 繁殖 值 间 的 差异 显著 性 (P<0.05)。 














2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 温度 对 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 
结果 表明 ( 表 1 ) ,不 同 温度 下 斜纹 夜 蛾 生长 发 
育 差异 显著 ,20 x LC 处 理 的 斜纹 夜 蛾 卵 历 期 (3. 75 
d) 显著 长 于 27 € 1C (3.33 d) f 30 € 1C (2.20 d) 
AER, H. 20 x 1^C 处理 的 成 虫 前 期 (47.43 d) 亦 显著 
长 于 27 +1%(27.14 d) 和 30+1%C(23.83 d) 处 理 
(P<0.05)。 同 时 ,20 + 上 1 条 件 下 斜纹 夜 蛾 的 产儿 
前 期 明显 长 于 另外 2 个 温度 处 理 ,达到 了 2.94 4, H 
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总 产 卵 前 期 亦 达到 49. 76 d, 显著 长 于 其 他 处 理 ,30 
x VC 处理 总 产 卵 前 期 最 短 , 仅 为 24.39 d;30 +1 
处 理 肉 性 成 虫 存 活 时 间 比 其 他 温度 处 理 短 , 雌 虫 产 


卵 量 也 明显 少 于 另外 2 个 处 理 ,3 个 处 理 相 互 之 间 
差异 显著 (P <0.05);3 个 处 理 的 雌雄 比例 分 别 为 
1.4:1, 1.3:1 和 1.5:1( 表 2)。 























表 1 不 同 温度 条 件 下 斜纹 夜 蛾 不 同 发 育 阶段 的 历 期 


Table 1 Duration of different developmental stages of Spodoptera litura at different temperatures 








发 育 阶 段 发 育 历 期 Developmental duration (d) 
Developmental stage 20 x1*C 27 x1*C 30 x 1'C 
B] Egg 3.75 x0.04 a (150) 3.33 +0.04 b (150) 2.20 +0.03 c (150) 


1 龄 幼虫 1st instar larva 4.74 +0.05 a (147) 


2.74 +0.04 b (144) 2.73 +0.04 b (145) 


2 龄 幼虫 2nd instar larva 
3 龄 幼虫 3rd instar larva 
4 龄 幼虫 Ath instar larva 
5 龄 幼虫 Sth instar larva 
6 龄 幼虫 6th instar larva 


{hih Prepupa 


肾 Pupa 


5.58 +0.05 a (127) 
3.72 +0.05 a (118) 
3.82 +0.04 a (115) 
5.43 +0.05 a (114) 
5.31 +0.05 a (106) 
2.62 +0.05 a (99) 


12.49 x0.06 a (80) 


2.78 +0.04 b (140) 
2.28 x0.04 b (135) 
2.26 x0.04 b (132) 
2.71 +0.04 b (132) 
2.76 +0.04 b (131) 
1.86 x0.03 b (128) 
7.04 x0.05 b (125) 


2.22 +0.04 c (134) 
1.93 +0.03 c (127) 
1.87 +0.03 c (126) 
2.26 +0.04 c (126) 
2.71 +0.05 b (124) 
1.80 +0.04 b (120) 
5.54 +0.05 c (111) 





成 虫 前 期 Pre-adult 47.43 +0.13 a (80) 


表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 ,同一 行 的 差异 显著 性 分 析 (P «0.05) 是 
头 数 ;下 表 同 。Data in the table are represented as mean + SE. Means in 
































27.08 +0.12 b (125) 23.83 +0.10 c (111) 
Paired bootstrap test 程序 进行 的 ;小 括号 内 数字 表示 存活 卵 粒 数 和 试 虫 





he same row followed by different letters are significantly different ( P «0.05) 


using the paired bootstrap test procedure. Numerals in brackets indicate the number of survived insects. The same for the following tables. 


表 2 不 同 温度 条 件 下 和 斜纹 夜 蛾 的 成 虫 寿命 和 上 峻 虫 生 殖 力 
Table 2 Adult longevity and female fecundity of Spodoptera litura at different temperatures 











prom PIMA) — XS RD C) EUR BE 
温度 (% ) N i i it Adult preoviposition Total preoviposition Mean number of 
Temperature bo period ( APOP) period ( TPOP) eggs laid per female 
HE Male Më Female 内 Female Më Female WE Female 
20 +1 10.02 +0.13 a (47) 11.70 +0.20 a (33)  2.94+0.09 a (33) 49.76 x0.14 a (33) 1 810.36 «39.75 a (33) 
27 x1 9.99 «0.10 a (70) 7.35 x0.11 b (55) 1.22x0.11 b (55) 28.09 «0.19 b (55) 1623.51 «41.75 b (55) 
30 «1 5.82 +0.12 b (67) 6.80 x0.14 c (44) 1.14 £0.10 b (44) 24.39 +0.20 c (44) 1 084.60 € 17.76 c (44) 
2.2 不 同 温度 对 和 斜纹 夜 蛾 存活 率 和 繁殖 率 的 影响 均 表现 为 先 增长 后 下 降 ,fo。 和 种 群 年 龄 -特征 繁殖 














结果 表明 (图 1) ,由 于 个 体 间 复杂 多 变 的 生长 
关系 ,斜纹 夜 蛾 在 3 个 不 同 温度 条 件 下 的 生长 曲线 
都 存在 大 量 重 闪 ,27 + VC 处 理 的 存活 率 最 高 , 约 
85% 的 幼虫 能 完成 整个 生命 周期 ;30 +1% 处 理 的 幼 
虫 存活 率 次 之 ,只 有 70% ;20 +1%C 处 理 的 幼虫 存活 
率 最 低 , 大 约 为 30% 。 年 龄 -阶段 特征 寿命 期 望 值 
(ev) 结 果 表 明 ( 图 2) ,3 个 温度 条 件 下 斜纹 夜 蛾 的 
寿命 期 望 值 都 随 着 年 龄 x 的 增加 而 下 降 , 其 中 20 + 
1% 处 理 的 寿命 期 望 值 略 高 于 27 x 1C AIRE, m 30 + 
1% 处 理 的 寿命 期 望 值 最 低 。 

种 群 年 龄 -特征 存活 率 (1 ) 的 结果 显示 (图 3) , 
20 + 上 1%C 处 理 在 0~55 d 的 坡度 较 陡 ,55 d 之 后 存活 
率 指数 迅速 由 52% 下 滑 至 0% ;27 x 1C 处 理 的 /. 曲 
线 在 0 ~32 d 内 缓慢 下 降 到 81% ,然后 急速 下 滑 至 
096 (41 d) ;30+1%C 处 理 在 0 ~27 d 的 存活 率 为 组 
慢 降 至 74% ,然后 迅速 下 降 为 0% (33 d) 。 结 果 还 
表明 (图 3) ,3 个 温度 下 峻 虫 年 龄 -特征 繁殖 力 (As ) 















































力 (m,) 最 高 峰 分 别 为 20 € 1C >27 € 1€ >30 + 
1*C ,其 中 20+1 人 处理 的 m, 最 高 峰 发 生 在 49 ~ 53 
d, 产 196 粒 可 孵化 卵 ;27 +1C 处 理 的 m, 最 高 峰 发 
生 28 «32 d, 产 155 粒 可 孵化 卵 ; 而 30 x 1C 处理 的 
m, 最 高 峰 发 生 在 25 ~ 29 d, j^ 103 Jr n] IAE DN ; 4E 
龄 -特征 繁殖 值 (/.m, ) 表现 为 27 +1%C 220 € C > 
30 +1%C。 年 龄 -阶段 特征 生殖 能 力 (v ) 的 曲线 表 
明 ( 图 4) ,3 个 处 理 的 v, TE WEE JN rh P^ ^E TREE BH 
时 开始 升 高 ,20 x 1*C 处 理 在 46 d 时 vw, 开始 增加 ,50 
d 达到 1 396 的 最 高 峰 ;27 +1% 处 理 在 26 d Ih] v, JF 
始 增加 ,28 d 时 达到 1 041 的 高 峰 ;30 x 1%C 处 理 具 
有 较 低 的 v ,最 高 峰 出 现 很 早 (25 d), HRA 657, 
2.3 不 同 温度 对 斜纹 夜 蛾 种 群 参 数 的 影响 

结果 表明 ( 表 3) ,斜纹 夜 蛾 在 20+1% 条件 下 
E P SUR SECO) 显著 低 于 其 他 处 理 ;30 上 1% 处 理 
的 周 限 增长 率 (A) 最 高 ,其 次 为 27 € VC AB PE, m 
20 +1% 处 理 最 低 , 且 与 其 他 两 个 处 理 差 异 显 著 ( 己 < 
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图 1 不 同 温度 下 和 斜纹 夜 蛾 的 年 龄 -阶段 特征 存活 率 (s, 
Fig. 1 Age-stage specific survival rate (s,) of Spodoptera litura at different temperatures 
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2 不 同 温度 下 斜纹 夜 蛾 的 年 龄 -阶段 特征 寿命 期 望 值 (ew ) 


Fig. 2 Age-stage specific life expectancy (ev ) of Spodoptera litura at different temperatures 
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图 3 不 同 温度 下 和 斜纹 夜 峨 种 群 年 龄 -特征 存活 率 (1.) 、 肉 虫 年 龄 -特征 繁殖 力 (fi1o)、 
种 群 年 龄 -特征 繁殖 力 (m, ) 和 种 群 年 龄 -特征 繁殖 值 (Lm, ) 
































Fig. 3 Age-specific survival rate (1,) , female age-specific fecundity (f\10), age-specific fecundity of total population (m, ) ， 


and age-specific maternity (1, m, ) of Spodoptera litura at different temperatures 
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Fig. 4 Age-stage specific reproductive value (zw ) of Spodoptera litura at different temperatures 
A: 2041C; B: 27 £1; C: 30 € 1C. 
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RI 不 同 温度 条 件 下 斜纹 夜 蛾 的 种 群 参 数 


Table 3 Population parameters for Spodoptera litura at different temperatures 











; 内 豪 增长 率 (d-1) 周 限 增长 率 (d-!) 净 增 殖 率 平均 世代 时 间 (d) 
温度 (% ) 让 . t : ; "en 
Intrinsic rate of increase Finite rate of increase Net reproductive rate Mean generation time 
Temperature 
T A Ro T 

20 +1 0.11 +0.01 b 1.12 +0.01 b 397.66 «61.58 b 52.51 £0.14 a 

27 x1 0.21 x0.01 a 1.23 +0.01 a 593.98 +66.03 a 30.63 +0.19 b 

30 +1 0.21 +0.01 a 1.24 x0.01 a 307.77 «39.02 b 26.87 +0.19 c 











表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 误 ,每 一 列 的 差异 显著 性 分 析 (P <0.05) 是 由 Paired bootstrap test 程序 进行 的 。Data in the table are represented as 


mean +SE. Means in the same column followed by different letters are significantly different ( P <0.05) using the Paired bootstrap test procedure. 





0.05) ;27 x 1C 处 理 的 净 增 殖 率 (R,) 为 593.98, 显 
著 高 于 30 + 1%C 处 理 (397. 66) 和 20 +1%C 处 理 
(307.77); 而 20+1C,27+1C 和 30+1%C 3 个 温 
度 条 件 下 的 平均 世代 历 期 (7) 分 别 为 52. 51, 30.63 
和 26. 87 d, 依 次 减少 且 相 互 间 差异 显著 (P <0.05)。 











3 讨论 








在 害虫 治理 措施 中 ,昆虫 生命 表 的 构建 在 昆虫 
种 群 动态 研究 中 起 到 至 关 重要 的 作用 ( Gabre et al., 
2005) 。 昆 虫 对 外 界 环境 的 变化 非常 敏感 ,其 生长 
发 育 和 繁殖 易 受 到 温度 .湿度 .光照 .天敌 、 食 物 等 生 
物 和 非 生物 因素 的 影响 ,尤其 昆虫 会 对 不 同 的 温度 
作出 不 同 的 响应 ,表现 出 不 同 的 生长 动态 ( Rinehart 
et al., 2000) 。 本 实验 结果 表明 ,温度 越 低 ,斜纹 夜 
蛾 各 个 阶段 的 发 育 历 期 越 长 ;反之 ,温度 越 高 , 则 发 
育 越 快 ,这 与 绝 大 多 数 有 关 温 度 对 昆虫 生长 发 育 的 
影响 研究 结果 一 致 ( 徐 盼 等 , 2012 ) 。 本 实验 亦 发 
现 , 随 温 度 升 高 , 雌 虫 的 产 卵 量 逐 渐 下 降 , 门 兴 元 等 
(2008) 和 Tuan 等 (2014) 分 别 在 绿 盲 暑 和 斜纹 夜 蛾 
的 温度 处 理 实验 中 得 到 相同 结果 ,可 能 是 因为 外 界 
温度 逐渐 升 高 ,成虫 的 寿命 明显 变 短 ,导致 其 产 卵 期 
变 短 , 产 卵 量变 少 。 

在 不 同 温度 条 件 下 ,斜纹 夜 蛾 的 年 龄 -阶段 特征 
存活 率 (s) 存 在 明显 差异 ,27 x VC 处 理 的 存活 率 要 
显著 高 于 20 +1%C 和 30 +1% 处理 ,这 与 陈 泽 坦 等 
(2008) 和 Tuan 等 (2014) 的 结果 相似 ,说 明 昆 虫 只 
有 在 一 定 温度 条 件 下 ,其 幼虫 存活 率 达到 最 高 ,在 较 
高 或 者 较 低 的 温度 条 件 下 , 幼虫 存活 率 都 会 变 低 。 
斜纹 夜 蛾 在 不 同 的 温度 下 亦 表 现 出 不 同 的 种 群 年 
龄 -特征 存活 率 (4,) BEREI Saos m, 和 Lm.) 、 年 
龄 -阶段 特征 寿命 期 望 值 (ev ) 和 年 龄 -阶段 特征 生殖 
能 力 (vw, ) 。 结 合 种 群 参数 亦 能 预测 在 不 同 环境 条 
件 下 昆虫 种 群 的 未 来 ,斜纹 夜 蛾 在 3 个 温度 条 件 下 
AU AS IRIRS PI SOR IS E Cn) \ 周 限 增长 率 (A) PR 




























































































增殖 率 (Ro ) 和 平均 世代 周期 (7) , Jer ifi pg SUR K 
率 (7) 作 为 衡量 在 特定 环境 条 件 下 种 群 消长 趋势 的 
重要 尺码 ,可 准确 反映 斜纹 夜 蛾 在 不 同 温度 下 的 增 
JEREJ (SKzE s , 2002) ,本 实验 结果 显示 ,斜纹 夜 蛾 
在 30+1% 条 件 下 虽 生殖 能 力 较 低 , 但 存活 率 较 高 ， 
TPOP 最 短 ,使 得 内 豪 增长 率 (r) 较 高 ;20 +10 条件 
下 虽 繁 殖 能 力 最 强 , 但 存活 率 低 ,TPOP 最 长 ,导致 
HKE) 较 低 ;而 27 x VC 处 理 存活 率 最 高 ， 
TPOP 较 短 ,生殖 能 力 较 强 ,使 其 内 豪 增长 率 (r) 与 
30 +1% 处 理 相等 ,证 明了 和 斜纹 夜 蛾 更 适应 27 + 1C 
和 30 x 1C ,而 不 适应 20 + 上 1% 。 因 此 ,在 昆虫 生命 
表 研 究 中 ,不 能 单一 从 存活 率 或 者 繁殖 能 力 去 判断 
一 个 种 群 的 潜能 ,必须 将 整个 种 群 的 生长 发 育 参数 
综合 进行 分 析 ,才能 较为 准确 地 判断 一 个 种 群 的 发 
展 趋势 。 
本 实验 通过 控制 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 过 程 中 的 温 
度 , 验 证 了 斜纹 夜 蛾 在 不 同 温度 下 的 种 群 动态 变化 ， 
所 有 处 理 的 斜纹 夜 蛾 都 呈 快 速 增长 趋势 , 且 在 27 :+ 
1% 到 30+1% 温 度 条 件 下 种 群 增殖 能 力 最 强 ,这 与 
田间 斜纹 夜 蛾 大 量 发 生 时 的 室外 温度 范围 基本 一 
致 ,说 明 斜 纹 夜 蛾 会 根据 温度 的 变化 来 改变 生长 发 
育 特点 以 适应 外 界 环境 ,这 也 是 斜纹 夜 蛾 田间 种 群 
难以 有 效 控制 的 主要 因素 。 但 在 自然 环境 中 ,还 有 
很 多 生物 和 非 生 物 因素 均 有 影响 着 昆虫 的 种 群 动态 ， 
比如 温度 ( 赵 静 等 2015 ) 、 寄 主 植物 ( 曹 宇 等 ， 
2012; Karuppaiah et al., 2015) , 肥料 (Tuan et al., 
2014) 和 农药 (Yu et al., 2012; 左 太 强 等 , 2015 ) 等 ， 
虽 在 室内 可 控 条 件 下 得 出 的 动态 与 田间 斜纹 夜 蛾 在 
多 因素 互 作 下 的 种 群 动态 存在 一 定 差异 ,但 本 实验 
结果 仍 能 为 准确 掌握 田间 斜纹 夜 蛾 种 群发 生 规律 以 
及 综合 防 控 提 供 理论 依据 。 
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